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CONVOLUTION THEOREM AND COMPOSITE SINGULARITIES 3 
ある整数乗γmはunipotentに作用する。このような性質をみたすmの最小をこの特
異点のexponentという。 mをこの特異点のexponentとすると、 N＝去exp（γm）は
Hn-1 u-1( <5), Q）に作用寸る nilponentな作用となっているので、このN に対する
monodromy filtratio叫竹を定義することができる。このときGr;;'(Hn-1u-1( <5), Q)) 
はγが有摂群で、作用するpure廷odgestructureとなる。いま有限群μmの作用するpure






のgermσd1+ 7d2のMilnorfiber ｛σd1 + 7d2 = b｝にはμdi×μd2×町（B(u）一｛0},<5)
が作用する。介1(B(u）一｛O｝，のの作用の exponentはm になることがわかるので
V(d1, dz)= [H1( ｛σdi十7d2= b}, Q）］は KMH(C，μム×μゎ× μm）の元として定ま
る。 Thom-Sebastianiの定理のHodgeanalogは次のように述べられる。
Theorem 0 ([V], [S], [D-L］）.上のおばatioπのもと
[Hn÷m-l((f十g)-1（のうQ)]
= -([V(d1,d2)) 0 [Hn-i(J-1（のうQ）］③［Hm-1(g-1( <5),Q）］γd1 Xμd2 
十 ［Hn-1(!-1(o）ぅQ)(x1)],c1⑧ ［Hm-I(g-1(6),Q)(x2)],c1 




B(s) x B(t）とん： B(s）×B(t）→ B(u）の合成h0 (f,g）は再びsingularityをもっ。





考える状況は以下の抑くである。 n を 1より大きい自然数として g;(y;) 立
の（Yi1,.・・,Yim.) (1 S i話n）をm；変数の正則関数の芽とする。 x;= g;(y；） とするこ
とにより局所射g;:B（約）吋 B(x；） が定まる。さらにfをB(x)= {(x1ぃ・・，Xn)I 
Xj I< b (l三i三n）｝ 上の関数の芽で更に Newtonboundaryに関して非退化とす
る。この時compositesingularity f (g1 （仇）γ ・.,gπ（Yn）のspectralpairはめヲ・・.,gn 
とfのspectralpairによって計算される（Theorem3）。これらの公式についてはl進
類訟（Theore思 2）が考えられるが、じつは i進類似の方が註明は LerayのSpectral
sequenceから蓋接わかるのでやさしい。豆odge理論のiまうiまそう重接的でiまないの
で、ある程度考察を要する。そのためにこの需題に関して安定なfr沼田workを定義
する。 §1,2はl進analogについて、 §3はHodgeanalog Iこって述べる。
kを有限体Fq、dをd
sheafでinnertiagroup 
§1 l-ADIC ANALOG 





topological generatorとするとγdは叩ilpoltentな作用となるので、 N ＝ ~exp（γd) 
註nipotentendomorphis訟を♀える。 NWk（九） ζ Wk-2(Fりとなる五ltrationで
k個のNの合成Nk: GrJ;v (F3：） → Gr~k(Fりは向型を誘導する。
という条件を満たすものが唯一つ存在するのでこれを monodromy剖trationといい、












J<(B(x))t,d::: K(k,μd) EB K(k) 
なる Grothendieck群の同型を得るのである。この間型は高次元に容易に…般化さ
れる。 x= (xi,;xn）として B(x)= Spec(k[[x1, .. ,xn］） と定義する。さらにd=
(d1, .. ,dn）をdiI (q…1）なる自然数の列とした時、 K(B(x))t,dをβ（x）上のetale 
shaεfで（1）高々 D;コ {xiニ O｝なる divisorのみでtameに分uまし、（2)D;Iこ関する
monodromy は高々exponentd；のqu削 i-unipotentな作用となっているような etale 
sheafのGrothendieck群とする。 B(x)-UD；出 B(x)0とおいて、 B(x)0上で問様の分
i誌の条件をもっetalesheafのなすGrothendieck群をJ<(B（封。）t,dと響く。いま［l,n]
の部分集合Iに対してcI = rri~J μd，とおしさらに腔標XJ= (xi)i~J, d1 = (di)i~l 




K(B(x))t,d '.: EB1q1,n] K(B1(x）。）t,d1
ご⑦JC[l,n]K(kヲG1)
§2 DIRECT IMAGE 
B(t) = Spec(k[[t］） とし、 fをB(x）から B(t）への射とする。 Ic [lヲn]Iこ対して
の：K(B1(x)0）ぱ→ K(B容が））なる準詩型を
。1([F])= [j;(R(f(x)*in(F）］ラ
によって定義する。ここでjt: B0(t）→ B(t）、 i1 : B1(x）。→ B1(x）なる自然
な射である。 fのexpone討を定義しよう。 ~t· ＝れによってあらたな窪寺票ふを導入
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する。 B1(0上の etalesheafで Spec(k）の etalesheafの引き戻しに書けるものを
unramifiedなsheafとよぶことにする。 B1（ご）上のunramifiedなetalesheafでG1の
作用をもつもののなすGrothendieck群をK(B（ご）。ヲG1)uと響く。πI:B1(0→ B1(x) 
とfI= f IB1（と）： B1(x）吋 β（t）の合成fI01「Iのexponentをm1と書き、 m1のIにわ




ゆ1((F])= (j;R(J(x)1 OπI )*in(F)] 
によって定義する。ここでしは B1（~）。→ B（む）なる自然な inclusion である。この
とき次の可換図式を得る。















φ（h OπIぅ［F1])= [J;R(fI O町）＊（F1)] -[i;R(fI O町）＊（F1）］ εK(k,G1×μm)
が定義される。φ（！ラ＊〉ラφ（hoすIヲ＊） I主E法性により K(B(x))t,d→互作ラμm),







Theorem 1 (l-adic convolution theorem). 
(1) [F] E K(B(x))t,dが ［F；］ εK(B(xi)/'d＇により［F］口②iE[l，π］Pri[F；］ と書か
れているとすると
わ（F)＝仇~1[F;,:c；］③③活1([F;,xJ -[F;,o]) E K(kぅG）ヲ





φ(J,F) = L (-1)#1（φ（JI 0 7fJ, Q) 0 XI（川町）)G1εK(μm, k) 
IC[l,n] 
となる。ここで7r*:K(B(x))t,d → K(B（~）， G）叫立党： B（ご）→B(x）の引きE認
しから定まる窃然な準詞型である。
それではこの定理を幾f等学釣な状況に喜男してみようomi,・・，mnを正整数、 Yi=
(y;1, ・・・,Yim；） を産襟の集合とする。 B(y;)= Spec( k[[y;i, .. , Yim；］） とおき、 g；口
g;(y；） を｛Yii}jに関する形式的巾級数で定数項がないものとする。このときめは
B(y；） →B(x；） なる射をひきおこす。この射ものと響く。さらにg；はB（ν；）－gi1(0) 
でsmoothであり 9iの悶ponentd；はq-1を割ると悦定する。 g；の五herproduct 
II~＝ l g;: B（ν） = II~＝l B（仇）→ B(x)= II~＝ l B（町）を gと書く。
ぷr g=II7=1 g； 官.； f 
B（ν） = 1 B（め）こ→ B(x)=llB（町） _;, B(t) 
2思 1 •=1 
さらに
χg,K ＝χK([Rg1*Q1］②・・・0[Rgn*Q,]) 
＝②i<f;K u；包 Rg;*Qz] ②＆εK([j;,Rg仲Q］… ［i~Rg;Q])µd,
と定義する。
φ(J 0 gヲQ1)＝φ(Jヲ［R山本Qz]0・・・⑧［Rgn*Qz］）口［JtR(Jo g )*Qz] -[Qz]. 
であることに気をつけると、次の定理が上のpropositionから従う。
Theorem 2 (l・adicconvolution theorem for composite singularities). 
争(Jog,Qz)=L (-1炉問fIo 7fJ,Q1) 0 Xg,1)01 
IC[l,n] 
それで辻次の章でこの定壊のHodgeanalogについて考察する。
§3 HODG配 STRUCTUREに関する CONVOLUTION
THEOREM（！が NON-DEGENERAT芯のとき）
NをanalyticspaceXとYをその closedsubspaceとしさらにX を代数多様体と
する。このとき triple(N, X, Y）がlocalspaceであるとは、
(1) yのどのirreduciblecomponentもX には含まれない。
(2) N -(Xu Y）はsmoothvarietyとなる。
(3) properなbimeromorphicmap b : N→ Nが存在してbはる－1(Nー （XUY))
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命題.(N,XラY）をlocalspac官、 W を X の subvariety とする。このとき H~（W,Rj*Q)
には自然な mixedHodge structureがはいる。
証明の詳細は NavaroAznar [NJにある。さてこれをふまえて Milnor五berのco-
homologyをGrothendieck群KMH(C,μm）あるいはその［Q]-[Q(-1）］に関する局
所化の元として定義しよう。 f= f(Y1ド・ペジπ）を B（ν）誌な｛（ジ1'..・ヲジn)I Yi I< c｝か
























とる。め＝ (y;1, ・ ・ ,Yim.） なる座標を用意して、 B（ν；）= {(y;1, ・ ・ ,Yi,mJεcm; I
Yij I< € (1三js; m；）｝、 B（ν）= I1~1 B(y；）とおく。さらに B（め）上の正則
関数g；でB(y;)-g£1(0）では smoothなものを考える。めの exponentをd；、d=
（ぬい，．？ι）とおく。 Bd(x）を下の左密の五herproductとして定義する。またfog 















このときゅfogo?r,m(Q）には G × μmがイ乍用する。 G = I1~1 μd；である 0




により定義し、ゑ？ぷy)＝忌I,d（幻…υIJIfJ J,d(Y）、長主計＝ fJ~ ，d （討、とおき、んを
自然な埋め込み
k1: fJ~，d （ν）ー（｝（ν））一1(0）→ fiJ,d(Y) 
とする。
～f。9,m(Q)= 1 ([H*(Bd（ジ）…（｝（計）－1(0）ラQ)])-[Q] 
[Q]-(Q(l)] 
とおくとφfog(Q) るfog(Q)Gとなる。さらに
[H廿d（計一（｝（ジ））－1(0),Q)] = I: [H廿fぷジ）－ (f(y))-1(0), knQ)) 
IC[l，持］
となる。次に特異点の解消をする。 b(y;):B(y；） 吋 B（ν；）を gil(O）ζ B(y；） の特異
点解消すなわち b（仙）は bi江町omorphicprojective morphismでb（抗）－1(g-1(0))red
がsimplenormal crossingであるものとする o B(y；） ×B(x;) B（~；）の normalization
をゑ（y；） とし、 V判長（y)＝百二iB(y；） とおく。さらにき（~）： B（ご〉→B（むを B（ご〉
のtoricresolutionとする。さらにfJ（ご）→ B（ご）を toricgeometryを使った mul-
tiplicity reductionとする。すなわち B（ご）は B（と）上五niteなる B(OXB(t) B(r) 
の birationalmodelである。この構成法は Danilov[DJによるがくわしいことは
割愛する。 v＝ γXB（ご） B（ご）とおく。もちろんこの多様体は特異点を持ってい
るが、 cohomologyを許葬するうえに必要な惑擦がとれているので、これをもとに
[H吋Bd(Y）一 （｝ν）－1(0),Q）］を計算することができる o fJ（ご）→ B（めの excep-







ometry を使った分解を使ってうえの式を計葬する。いま υTεKS~ を normal crossing 
divisor Veの stratification に関する分解として U叫p·Z~ をDE を toric geometryを
f吏った分解とする。さらに B（と）→ B(x）→ B(t）による 0の増傑のB（ご）における
strict transformをbι 亘（ご） -B0 ( 0 = fJ B U fJF U f) E とおく。このとき s~ ×勾
62 
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へのR']v*Qの制限は川（Q(-1）＂（σ，r））と同型となる。これはMixedHodge complex 
としての同型にもなっている。ここでr（σぅT)= 2:7=k+ll;+a-nで Gはσの次元
k はz~ を含むDBの component の数とする。すなわち α － k はz~ を含むDEUDF
の component の数である。さらに νε s~ のB（ν；）における image を Yi とするとき、
l; -1はiJ；εB(y；） を含むexceptionaldivisorのcomponentの数である。これらの
事実に基づいて計算すると
[H*(B<l(Y）一(f(e)og）一1(0）ゥ向，Q)]＝③f=l ゆg;,d;(Q ） ② ［H~ （zg,R]1淑 Q)]
なる等式を得る。ここでZ1=DE n Fh(f,)ヲZJ=DE n BJ（ご）で、 JIは自然な埋め込
みB1（と）一（DFu DE）→B1（のである。全く同様に［1,n］の部分集合Iにたいして
[H本（亘J,d（ν）一 （!I（ご）og)-1(0）ぅknQ)]＝⑧；<1-1</>g;,d;(Q) R [H~ （ ZJ,R]1*Q)]. 
を得る。ゆえに









⑧（［H~ （ Z1, R)I本Q)]-[Q] -[Q(-1)]) 
+ [Q] -[Q(-1)] 
となる。ここで
Jr,m(Q) = 1 [H~ （ Z1,R]1*Q)] -[Q] 
[Q］ー［Q(l)]
とおこと、
るfog,m(Q)= ( l [H;(fJd（ν）一（！（ご） 0 g)-1(0), Q)]) -Q 
jg [Q-Q(-1)] 
＝ 玄 （ー1)#1R;<t-J砂川（Q)Q9 RiEJφg;,d; ( Q）⑧品川（Q).
JC[l,n] 
を得る。さらに両辺のGinvariantをとり下の定理を得る。
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